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論文内容の要旨
本論文は平成7年 l月に発生した兵庫県南部地涯により、多数の橋東構造物が種々の被害を受けた中か
ら、特にアーチ系橋梁と鋼製橋脚基部定着部の損傷に着目して損傷原因の究明を行い、この種の損傷に対
する耐震設計上の留意点および耐震性の評価法について研究した結果をまとめたものである。
第 l章では、本研究に関連する既往の研究および背景を踏まえ、本研究の位置付けと目的とを述べた。
第2章では、ローゼ・アーチ橋(六申アイランド大橋)で発生した上横繋ぎ材の座席損傷のプロセスを、
静的な弾塑'性有限変位解析、回有振動解析、およびスペクトル解析を通して検討し、この損傷が地震荷重
というよりも支点が外れたことに因るものであることを明らかにした。また、アーチ系橋梁では、支承が
崩壊した時に橋衆としての機能を確保するための段差防止構造等の設置が必要であることを不した。
第3主主では、ニールセン・口ーゼ・アーチ橋(西宮港大橋)で先生したハンガー・ケーブルの弛み損傷
の原因を、闘有振動解析、応答スベクトル解析、弾塑性有限変仙:解析、および時刻歴応答解析を過して検
討した。その結果、既存のエールセン・ローゼ橋では、低レベルの震度の地震でハンガー・ケーブルが弛
む可能性のあることを明らかにした。また、ソケットが定着部から完全に外れないような措躍さえ施して
おけば、たとえ一部のハンガー・ケーブルが弛んだとしても、橋梁全体として十分な耐荷カがあり、甚大
な被害には豆らないことも明らかにした。
第4草では、第2章および第3章の下路アーチ橋の損傷原因究明で用いた静的な弾塑性有限変位解析に
おける漸増地震荷重分布の妥当性を検討すると共に、下路アーチ橋の保有水平耐力を照査する lつの実用
的な方法も提案した。また、解析を簡単にするため、下路アーチ橋に対する漸培地選荷重分布の近似式も
提案した。
第5章では、鋼製橋脚の基部定着部に発生した損傷要因に言及すると共に、模型供試体による単調およ
び繰返し漸増載荷実験の結果を総括し、鉄筋コンクリート方式 (HC方式)で設計された基部定着部の非弾
性挙動を明確にした。また、この結果から、基部定着部の限界状態の定義と非弾性挙動の定式化を行い、
さらに非弾性挙動を考慮、した動的応答解析のための骨格曲線や履歴モデルの提案も行った。
第6章では、第5草で提案した基部定着部の非弾性挙動の骨格曲線と履歴モデルとを用いて、実橋脚に
対する時刻歴応答解析を行い、基部定着部が非弾性化した時の橋脚の動的応答性状を明確にした。そして、
鋼製橋脚の動的応答性状については、鋼製橋脚柱部材と基部定着部との両方の非弾性挙動を考慮する必要
性のあることを明らかにした。また、簡易照査という観点、から、静的な解析のみで基部定着部の非弾性挙
動を考慮した最大応答値を推定する実用計算法も提案した。
第7章では、本研究で得られた主要な結果をまとめた。
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論文審査の結果の要旨
兵庫県南部地震の後、地震で損傷したり崩壊した鋼橋構造物の中で、鋼製橋脚の柱部材、支承、および
桁端部の損傷については、それらの原因、補修・補強方法、および、このような内陸直下型地震による強
地震動をも考慮した耐震設計法について多くの研究がなされてきた。その結果、鋼橋のこれらの部材およ
び部位については、まだ検討課題が残っているものの、かなりの成果が得られ、それらの成果に基づいた、
補修・補強および新設の設計がなされている現状にある。しかし、本研究で対象としている、鋼アーチ系
橋梁および鋼製橋脚基部の兵庫県南部地震による損傷については、まだ、詳細な検討がなされておらず、
残された課題である。
本研究では、この点に着目して、まず、ローゼ・アーチ橋の 2本のアーチ・ 1)ブを繋いでいる部材に発
生した康屈損傷の原因を解析的に究明し、併せて、このような損傷を防止するための構造を提案している。
次に、ニールセン・ローゼ・アーチ橋の橋桁を品っているハンガー・ケーブルの弛み損傷の原凶を解析
的に究明し、その防止構造についても提案している。
さらに、以上の成果に基づき、下路式の鋼アーチ系橋梁の地震時の保有耐カを照査する実用的な方法を
考案している。
また、兵庫県南部地震により鋼製橋脚基部定着部に発生した損傷原因は設計地震力を大きく上倒る作同
地震J)であることに言及し、基部定着部が崩壊に至るまでの挙動を実験的に明らかにしている。さらにそ
の結果に基づいて、基部定着部の非線形履隈挙制(構成則)を定式化している。
最後に、定式化されたごの構成則を用いて、実銅製橋脚を対象に、基部定着部が非線形化した場合の動
的応答挙動について検討している。その結果、基部定着部の非線形挙動を考慮をした耐震設計の合理性を
示しており、また、そのために必要な実用計算法も提案している。
以上のように、本論文では、下路式の鋼アーチ系橋梁および銅製橋脚基部定着部の耐震設計に関して有
用な知見を得て、それに基づき揖傷防止構造および耐震件評価法¢提案を行っている。これらの研究成果
は、橋梁工学をはじめとし、構造工学の発展に寄与するところが大月いと考えられる。したがって、本論
文の著者は、博士(J::学)の学位を受ける資格を有するものと認める。
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